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условиях теплосмен и испытывающих большие термоциклические нагрузки.
Изготовление отливок из ЧВГ без внутренних и внешних дефектов, а также отбела
проще, чем из ЧШГ. Жидкотекучесть чугунов на основе Fe-C-Al не уступает жидкотеку-
чести чугунов на основе Fe-C-Si при одинаковых условиях испытаний. Пожалуй, един-
ственной трудностью в применении алюминиевых ЧВГ является пораженность отливок
оксидами алюминия. Однако соответствующими технологическими приемами эту про-
блему можно решить.
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ТЕРМООБРАБОТКИ ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ
Запропонований спосіб, що забезпечує повну автоматизацію технологічного процесу гарту,
зменшення витрат енергії, праці, засобів і часу, на його виконання. Спосіб дозволяє відмовитися
від додаткового устаткування і виконати операцію гарту за один прохід.
Предложен способ, обеспечивающий полную автоматизацию технологического процесса закал-
ки, уменьшение расходов энергии, труда, средств и времени, на его выполнение. Способ позво-
ляет отказаться от дополнительного оборудования и выполнить операцию закалки за один про-
ход.
В работе [1] нами были проанализированы методы восстановления и упрочнения
гильз цилиндров и поставлена цель разработать новый метод обработки гильз цилинд-
ров, который бы позволил избежать появления различных дефектов, сократить время об-
работки и удешевить процесс.
Поставленную задачу решали за счет того, что в известном способе упрочнения
гильз цилиндров, который выполняется после механической обработки внешнего профи-
ля изделия и включает объемный нагрев до 500-600°С, предыдущий подогрев его рабо-
чей поверхности внутренним индуктором до температуры структурного превращения –
Ас1-(10-30)°С, а затем поверхностную закалку рабочей поверхности и последующий от-
пуск изделия, согласно предложенного способа, предыдущий подогрев рабочей поверх-
ности осуществляют без объемного нагрева и выполняют до температуры 130-220°С за
счет теплопередачи от внешней стенки изделия, которую нагревают внешним индукто-
ром, а закалку проводят с помощью внутреннего индуктора, который перемещается от-
носительно продольной оси изделия с опозданием относительно внешнего индуктора, с
одновременным спрейєрним охлаждением рабочей поверхности. При этом закалка про-
водится перед механической обработкой, формующей внешний профиль гильзы.
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Достоверность предложенного способа подтверждена проведенным расчетом тем-
пературного поля в материале гильзы во время закалки токами высокой частоты.
В работе была предпринята попытка найти такую конструкцию установки и подобрать
режимы закалки так, чтобы уменьшить температурные напряжения и усадку гильзы. Для
этого было предложено с наружной стороны гильзы параллельно и такой же длины поста-
вить индуктор мощностью в 20 раз меньшей, чем внутренний. Для этого решали задачу.
При этом уравнение теплопроводности в цилиндрических координатах [1] записывали в
следующем виде
, (1)
где, - мощность источников индуктора на внутренней стороне гильзы
- мощность источников индуктора на внешней стороне гильзы.
Граничные условия с внутренней стороны остаются такими же. А с внешней стороны
вторые источники действуют то же время , как и на внутренней стороне. Когда время
, то с внешней стороны задается условие, как и раньше [1, 3].
, (2)
На рис. 1-4 представлены зависимости распределения напряжений в один и тот же мо-
мент времени парами: а) – односторонний нагрев; б) – двусторонний нагрев.
а) б)
Рис. 1 Распределение деформаций на 3,564 с
а) б)
Рис. 2 Распределение деформаций на 8,424 с
а) б)
Рис. 3 Распределение деформаций на 14,903 с
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а) б)
Рис. 4 Распределение деформаций на 97,175 с
Из этих рисунков видно, что основное отличие распределения напряжений дости-
гается в ширине пластических зон. Для двустороннего нагрева ширина практически рав-
на нулю.
На рис. 5 приведены зависимости тем-
пературы от времени в крайних точках
детали при скорости движения индук-
торов 3,5 мм/с. При этом расчет темпе-
ратурного поля производили с по-
мощью внутренних источников тепла.
Линия 1 соответствует точке возле ин-
дуктора при одностороннем нагреве.
Линия 2 соответствует точке возле ин-
дуктора при двустороннем нагреве.
Линия 3 соответствует наружной точке
при одностороннем нагреве. Линия 4













Рис. 5 Зависимость температуры от времени в край-
них точках детали при скорости движения индукто-
ров 3,5 мм/с (расчет температурного поля с помощью
внутренних источников тепла).
нагреве, то есть, соответствует действию внешнего индуктора.
Ось абсцисс отражает число шагов по времени. Шаг по времени равен 0,324 с. Ось орди-
нат отражает температуру в градусах Цельсия.
Сравнение графиков в точке возле индуктора показывает, что до 10-й секунды темпера-
туры нагрева наружной и внутренней стороны гильзы отличается незначительно, а затем, где-
то с 15-й секунды температура внутренней и наружной точки индуктора совпадают, что обес-
печивает минимальный уровень напряжений. В то время как линия 3, относящаяся к односто-
роннему нагреву заметно ниже линии 4.
На рис. 4 показано распределение напряжений по сечению детали на 97,175 с. То
есть изменение остаточных напряжений. Ось абсцисс характеризует число шагов по
координате. Шаг по координате равен 0,3 мм. Ось ординат характеризует изменение ос-
таточных напряжения в . Знак плюс соответствует сжатию, знак минус – растяже-
нию. Из этого рисунка видно, что уровень остаточных напряжения при одностороннем
нагреве гораздо выше чем напряжений при двустороннем нагреве.
На рис. 6 приведены зависимости
от времени условных прогибов пла-
стин стенки детали толщиной 12мм
при ее одностороннем и двустороннем
нагреве индукторами.
Расчет температурного поля
производили с помощью внутренних
источников тепла. Линия 1 соответ-
ствует одностороннему нагреву ин-












На оси абсцисс показано число ша-
гов по времени. Шаг по времени ра-
вен 0,324 с.
Рис. 6 Зависимость от времени условных прогибов
пластин стенки детали толщиной 12 мм при ее одно-
стороннем и двустороннем нагреве индукторами.
1 – односторонний нагрев 2 – двусторонний нагрев
На оси ординат показан прогиб пластины стенки в мм.
Из этого рисунка видно, что до 10 секунды условные прогибы совпадают. Потом в
связи с интенсивным охлаждением внутренней части гильзы и отсутствием запаса тепла
с наружной стороны, условный прогиб при одностороннем нагреве уменьшается значи-
тельно быстрее, чем при двустороннем нагреве. В результате остаточный условный про-
гиб при одностороннем нагреве достигает 0,79 мм, а при двустороннем 0,12 мм.
Предложенный способ упрочнения гильз цилиндров (рис. 7) выполняют на оборудова-
нии для высокочастотной поверхностной закалки, на котором закрепляется изделие, которое
будет обрабатываться (гильза 1).
Рис. 7 Схема предложенного способа тер-
мообработки гильз цилиндров
Для предыдущего нагрева внешней поверхно-
сти гильзы 1 используют внешний индуктор
2, а нагрев под закалку внутренней стенки
гильзы 1 обеспечивается с помощью внутрен-
него индуктора 3, которые устанавливаются
на станке с возможностью их перемещения
вдоль продольной оси гильзы. Причем, ин-
дукторы размещают таким образом, чтобы
внешний индуктор 2, который обеспечивает
прогревание рабочей поверхности гильзы 1
до температуры
структурного превращения, опережал внутренний индуктор 3, при одновременном их переме-
щении вдоль продольной оси гильзы 1. Охлаждение внутренней поверхности выполняют
спрейєром 4 с помощью жидкости.
Способ упрочнения гильз цилиндров производят следующим образом.
На каждый из индукторов подается ток высокой частоты, который создает электро-
магнитное поле, индуктирующее вихревые токи Фуко во внутренней поверхности обра-
батываемой гильзы 1. Дальше оба индуктора 2 и 3 приводятся в действие и перемещают-
ся относительно гильзы со скоростью 3,5 мм/с. При этом внешний индуктор 2 двигается
с опережением на 2,5-4 с, что позволяет осуществить предыдущий нагрев рабочей по-
верхности гильзы с помощью теплопередачи от внешней стенки. Нагрев осуществляют
за один проход внешнего индуктора 2 вдоль оси гильзы. Предварительный нагрев внеш-
ним индуктором внешней стенки гильзы выполняют до температуры 570-650°С, что при-
водит к нагреву внутренней ее стенки до температуры 130-220°С за счет теплопередачи.
Это позволяет минимизировать внутренние напряжения в металле гильзы. Вместе с этим
проходит нагрев под закалку рабочей поверхности гильзы индуктором 3 до температуры
800-870°С и последующее охлаждение этой поверхности жидкостью, например водой, с
помощью спрейєра 4. Температура воды, которая подается спрейєром 4, составляет 18-
25°С. При этом закалку гильзы проводят перед механической обработкой, формующей
внешний профиль гильзы, с целью исключения влияния толщины стенки на процесс теп-
лопередачи.
Результаты исследований, которые выполняли для чугунной гильзы цилиндра дви-
гателя СМД-60 с внутренним диаметром 130 мм, толщиной стенки 12 мм и высотой
223 мм, подтвердили эффективность применения предложенного способа. При этом глу-
бина закаленного слоя после закалки составила 2,0 мм, и была обеспечена его однород-
ность по высоте. Микроструктура чугуна по окончанию обработки представляла собой
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мелкоигольчастый мартенсит, что соответствует требованиям ГОСТ 3443-87 [4]. Кроме
того, повысились эксплуатационные показатели обработанной поверхности, в сравнении
с обработкой известными способами: твердость составила 41,5 НRС, прочность на изгиб
– 59,4 кгс/мм2, на сжатие – 129,7 кгс/мм2; коэффициент износостойкости составил 0,008.
Кроме того, при применении предложенного способа происходит самоотпуск, за счет
внешнего нагрева гильзы, который снижает внутренние напряжения в металле, вызываю-
щие ее деформацию. Проведенный анализ деформаций гильзы в зависимости от времени
обработки (см. рис. 6) для предложенного способа с двусторонним нагреванием подтвер-
ждает оптимальные деформационные показатели и уменьшения длительности техноло-
гического процесса.
Таким образом, предложенный способ обеспечивает полную автоматизацию техно-
логического процесса закалки, уменьшение расходов энергии, труда, средств и времени,
на его выполнение, позволяет отказаться от дополнительного оборудования и выполнить
операцию закалки за один проход.
Предложенный способ термической обработки гильз цилиндров защищен патентом
Украины.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОФЕСІЙНОГО ВІДБОРУ ПЕРСОНА-
ЛУ ДОСЛІДНИХ ЛАБОРАТОРІЙ
На підставі результатів проведеного дослідження зроблено висновки щодо сутності кадрової по-
літики персоналу організації (дослідних лабораторій), методологічних, методичних і концеп-
туальних засад її формування та реалізації.
На основании результатов проведенного исследования сделаны выводы о сущности кадровой
политики персонала организации (опытных лабораторий), методологических, методических и
концептуальных принципов ее формирования и реализации.
Якість вимірювань, проведених лабораторією, в значній мірі залежить від якості
підготовки персоналу й повинна входити до програми його навчання. Це допоможе кра-
ще усвідомити свою соціальну, моральну, правову та економічну цілісність; дасть змогу
визначити і розв’язати наукові та дослідницькі завдання, що пов’язані з постійним полі-
пшенням якості.
